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2.1 Definisi Kualitas 
 Banyak  ahli  yang  mendefinisikan kualitas yang secara garis besar 
orientasinya adalah  kepuasan pelanggan  yang  merupakan tujuan  perusahaan  
atau  organisasi  yang berorientasi  pada  kualitas.  Dari  beberapa definisi  yang  
terdahulu,  dapat  dikatakan  bahwa secara  garis  besar,  kualitas  adalah 
keseluruhan  ciri  atau  karakteristik  produk atau  jasa  dalam  tujuannya  untuk  
memenuhi kebutuhan  dan  harapan  pelanggan (Ariani, 2004). Arti kualitas 
menurut taguchi adalah untuk menghasikan produk dan jasa yang dapat 
memenuhi kebutuhan dan harapan konsumen berkaitan dengan umur produk atau 
jasa (Soejanto, 2009) 
Menurut American society for Quality Control, kualitas adalah 
keseluruhan ciri-ciri dan karakteristik-karakteristik dari suatu produk atau jasa 
dalam kemampuannya untuk memenuhi kebutuhan-kebutuhan yang telah 
ditentukan atau bersifat laten (Lupiyoadi, 2001). Goetsh dan Davis 
mengemukakan bahwa kualitas merupakan suatu kondisi dinamis yang  
berhubungan dengan produk, jasa, manusia, proses, dan lingkungan yang 
memenuhi atau melebihi harapan (Tjiptono, 2000). Kata kualitas memiliki banyak 
definisi yang berbeda-beda, dan bervariasi dari yang konvensional sampai yang 
lebih strategik. Definisi konvensional dari kualitas biasanya menggambarkan 
karakteristik langsung dari suatu produksi seperti performansi, keandalan, mudah 
dalam penggunaan, dan sebagainya. Sedangkan definisi strategik dari kualitas 
adalah segala sesuatu yang mampu memenuhi keinginan atau kebutuhan 
pelanggan (Gaspersz, 2002). 
2.2 Definisi Produk Cacat 
 Cacat adalah ciri yang dapat diukur dari suatu proses atau ciri output yang 
tidak berada di dalam batas-batas yang dapat diterima pelanggan, yakni tidak 
sesuai dengan spesifikasinya (Gaspersz, 2001). Sedangkan  menurut mulyadi 
(2005) produk cacat adalah produk yang tidak memenuhi standar mutu yang telah 
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ditentukan tetapi dengan mengeluarkan biaya pengerjaan kembali untuk 
memperbaikinya produk tersebut secara ekonomis dapat disempurnakan lagi 
menjadi produk jadi yang baik. 
 Produk cacat adalah produk yang dihasilkan dari proses produksi yang 
tidak memenuhi standar namun secara ekonomis bila diperbaiki lebih 
menguntungkan dibanding langsung dijual. Dengan kata lain biaya perbaikan 
terhadap produk cacat masih lebih rendah dari penjualan produk cacat tersebut 
setelah diperbaiki (Abdul Halim, 2000). 
2.2.1 Data Cacat 
 Data jenis cacat dibagi menjadi 2 yakni data atribut dan data variabel. 
Menurut Gasperz (2002) adalah: 
1. Data Atribut  
 Data atribut (Attributes Data), yaitu data kualitatif yang dapat dihitung 
untuk pencatatan dan analisis. Data atribut bersifat diskrit. Jika suatu catatan 
hanya merupakan suatu ringkasan atau klasifikasi yang berkaitan dengan 
sekumpulan persyaratan yang telah ditetapkan, maka cacatan itu dianggap sebagai 
“atribut”. Contoh dari atribut adalah ketiadaan label dalam kemasan produk, 
kesalahan proses administrasi buku tabungan nasabah, banyaknya jenis cacat pada 
produk dan lain-lain. Data atribut biasanya diperoleh dalam bentuk unit-unit 
nonkonformans atau ketidaksesuaian dengan spesifikasi atribut yang ditetapkan.  
2. Data Variabel  
Data variabel (Variables Data) merupakan data yang kuantitatif yang 
diukur menggunakan alat pengukuran tertentu untuk keperluan pencatatan dan 
analisis. Jika suatu catatan dibuat berdasarkan keadaan aktual, diukur secara 
langsung, maka karakteristik kualitas yang diukur itu disebut sebagai “variabel”. 
Contoh dari data variabel adalah : diameter pipa, ketebalan produk kayu lapis, 
berat semen dalam kantong, banyaknya kertas setiap rim, konsentrasi elektrolit 
dalam persen, dan lain-lain. Ukuran-ukuran berat, panjang, lebar, tinggi, diameter, 





2.4 Metode Perbaikan Kualitas 
2.4.1 Six sigma 
Six sigma merupakan suatu metode yang berupaya mengidentifikasi dan 
menghilangkan penyebab-penyebab kesalahan atau produk cacat yang berfungsi 
untuk mengurangi pemborosan biaya dengan adanya produk yang cacat tersebut 
secara terus menerus. Gupta (2005) menyatakan Six sigma adalah konsep statistik 
yang mengukur suatu proses yang berkaitan dengan cacat atau kerusakan 
mencapai 6(enam) sigma yang berarti bahwa suatu proses menghasilkan hanya 3,4 
cacat per sejuta peluang. Six sigma juga diartikan sebagai sistem dari manajemen 
yang berfokus untuk menghapus cacat dengan cara menekankan pemahaman, 
pengukuran, dan perbaikan proses. Sedangkan menurut Evans, dkk (2007) Six  
Sigma  adalah  sebuah  metode  peningkatan  proses  bisnis  yang  bertujuan untuk 
menemukan dan mengurangi faktor-faktor penyebab kecacatan dan kesalahan, 
meningkatkan  produktivitas,  memenuhi  kebutuhan  pelanggan  dengan  lebih 
baik, mencapai tingkat pendayagunaan asset yang lebih tinggi serta mendapat 
imbalan hasilatas  investasi  yang  lebih  baik  dari  segi  produksi  maupun  
pelayanan. Dan pengertian  lain  dari  Six  Sigma  yaitu  merupakan  tingkat 
variabilitas  yang  menyatakan  performance  suatu  proses.  Tingkat  mutu   6σ  
adalah tingkat  mutu  dimana  proses  dengan  penyebaran  6σ  terhadap  rata-rata  
proses masih memenuhi spesifikasi.  6σ juga dapat diartikan sebagai  tingkat 
dimana 3,4 kecacatan dihasilkan dari satu juta kesempatan terjadinya (Breyfogle, 
1999). 
Perusahaan Motorola mendefinisikan Six sigma sebagai suatu metode atau 
teknik pengendalian dan perbaikan secara dramatis yang merupakan terobosan 
dalam bidang manajemen kualitas (Gaspersz, 2002). 
2.4.2 Statistical Process Control (SPC) 
Statistical Process Control merupakan sebuah teknik statistik yang 
digunakan secara luas untuk memastikan bahwa proses memenuhi standar. 
Dengan kata lain, selain Statistical Process Control merupakan sebuah proses 
yang digunakan untuk mengawasi standar, membuat pengukuran dan mengambil 
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tindakan perbaikan selagi sebuah produk atau jasa sedang diproduksi (Render dan 
Heizer, 2005).  
Menurut Gerald Smith (2003): “Statistical Process Control merupakan 
kumpulan dari metode-metode produksi dan konsep manajemen yang dapat 
digunakan untuk mendapatkan efisiensi, produktivitas dan kualitas untuk 
memproduksi produk yang kompetitif dengan tingkat yang maksimum, dimana 
Statistical Process Control melibatkan penggunaan signal-signal statistik untuk 
meningkatkan performa dan untuk memelihara pengendalian dari produksi pada 
tingkat kualitas yang lebih tinggi”. Pengertian lain dari  Statistical Process 
Control  menurut pendapat Gasperz (2002) adalah suatu metodologi pengumpulan 
dan analisis data kualitas, serta penentuan dan interpretasi pengukuran-
pengukuran yang menjelaskan tentang proses dalam suatu sistem industri, untuk 
meningkatkan kualitas dari output guna memenuhi kebutuhan dan ekspektasi 
pelanggan. 
Persamaan dari beberapa ahli ada empat yaitu kumpulan, pengukuran, 
produksi dan kualitas. Jadi, Statistical Process Control  dapat disimpulkan sebagai 
kumpulan dari metode-metode dan pengukuran untuk meningkatkan kualitas yang 
lebih tinggi dari suatu produk maupun jasa yang diproduksinya guna memenuhi 
kebutuhan pelanggan. 
Langkah-langkah dalam pengendalian proses statistikal dapat diuraikan 
sebagai berikut :  
1. Merencanakan penggunaan alat-alat statistikal (statistical tools). 
2. Memulai menggunakan alat-alat statistikal tersebut. 
3. Mempertahankan atau menstabilkan proses dengan cara menghilangkan 
variasi penyebab khusus yang dianggap merugikan.  
4. Merencanakan perbaikan proses terus menerus dengan mengurangi variabel 
penyebab umum. 




Tujuan utama penggunaan SPC (Statistical Process Control) di dalam 
suatu proses adalah untuk meminimalkan variability, memperbaiki kualitas 
produk, serta menjaga kestabilan proses.  
Manfaat SPC (Statistical Process Control) adalah : 
1. Meminimalisasi variasi yang muncul di dalam proses untuk meningkatkan 
kemampuan bersaing. 
2. Mengurangi biaya (melalui kegiatan kontrol disetiap tahapan proses). 
3. Meningkatkan produktivitas (mengurangi kesalahan/cacat) 
4. Meningkatkan keterampilan karyawan dalam mengendalikan proses. 
2.5 Konsep Six sigma 
Ide dasar dari prinsip-prinsip Six sigma memang diambil dari 3  sigma 
statistical quality control, tetapi implementasinya berbeda sama sekali. Six sigma 
lebih menekankan penggunaan DPMO (defect per million opportunity). DPMO 
lebih baik tidak diartikan sebagai angka yang menunjukkan berapa banyak cacat 
atau kegagalan yang terjadi tiap satu juta produksi, tetapi di interpretasikan 
sebagai berikut: dalam satu unit produk tunggal terdapat kesempatan untuk gagal 
dari suatu karakteristik CTQ (critical to quality) adalah hanya 3,4 kegagalan per 
satu juta kesempatan. 
Six sigma digunakan oleh perusahaan untuk meminimasi terjadinya produk 
cacat semakin minim jumlah produk cacat maka perusahaan akan semakin maju. 
Pande (2003) menyatakan tiga bidang utama yang menjadi target usaha six sigma 
adalah sebagai berikut:  
a. Six sigma selalu berprinsip mengedepankan pelanggan. 
b. Six sigma berusaha untuk mengurangi defect. Artinya, six sigma mengarahkan 
perusahaan atau instansi untuk berusaha melakukan tindakan-tindakan yang 
efektif dan efisien agar tidak membuang hal-hal yang seharusnya lebih 
bermanfaat ditempatkan ke proses lain. 
c. Six sigma berusaha untuk mengurangi jumlah cacat barang atau jasa. Usaha-
usaha tersebut jka diimplementasikan dengan sebenar-benarnya oleh 
perusahaan, akan menghasilkan penurunan biaya yang sangat signifikan bagi 
perusahaan tersebut. Juga berpeluang besar untuk menjaga stabilitas 
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keharmonisan hubungan dengan konsumen, baik secara langsung maupun 
tidak langsung, serta menjadikan perusahaan tersebut mampu bersaing 
dengan perusahaan lainnya, yang pada akhirnya akan meningkatkan reputasi 
perusahaan. 
Pendekatan pengendalian proses  six sigma mengizinkan adanya 
pergeseran nilai rata-rata (mean) setiap CTQ individual dari proses industri 
terhadap nilai spesifikasi target (T) sebesar ±1,5  sigma, sehingga akan 
menghasilkan 3,4 DPMO. Nilai pergeseran 1,5 sigma ini diperoleh dari hasil 
penelitian Motorola atas proses dan sistem industri, dimana menurut hasil 
penelitian bahwa sebagus-bagusnya suatu proses industri (khususnya  mass 
production) tidak akan 100 persen berada pada satu titik nilai target, tapi akan ada 
pergeseran rata-rata 1,5 sigma dari nilai tersebut. Adapun konsep dari six sigma 




Gambar 2.1. Kurva Normal 6-sigma 
        Sumber : Pande (2003) 
Six sigma merupakan sebuah referensi untuk mencapai suatu keadaan yang 
nyaris bebas cacat, serta menekankan penghilangan kesalahan, meminimalisir  
defect, dan meminimalisir pengerjaan kembali barang yang cacat (rework). 
Dengan demikian, biaya yang semula digunakan untuk hal-hal tersebut dapat 
dikurangi sehingga keuntungan yang diperoleh perusahaan akan meningkat. 
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Sigma merupakan simbol dari standar deviasi yang lazim kita temui dalam ilmu 
matematika dan statistika. Dengan demikian, konsep ini mengukur besar 
penyimpangan yang terjadi dari proses yang dilakukan. Makin tinggi nilai sigma 
(makin rendah nilai DPMO) yang diperoleh maka makin baik proses yang 
dilakukan perusahaan. Pada Tabel 2.1. berisi perbandingan antara nilai DPMO 
dengan level sigma yang diperlakukan. 
Tabel 2.1. Pencapaian Tingkat Sigma  
Sigma level DPMO Keterangan 
1-sigma 691.462 sangat tidak kompetitif 
2-sigma 308.538 rata-rata industri di Indonesia 
3-sigma 66.807  
4-sigma 6.210 rata-rata industri USA 
5-sigma 233 rata-rata industri Jepang 
6-sigma 3,4 industri kelas dunia 
Sumber : (Gaspersz, 2002) 
2.5.1 Metodologi Six sigma 
 Secara umum Six sigma memiliki metodologi yang sering digunakan, yaitu 
Define-Measure-Analyze-Improve-Control (DMAIC). 
2.5.1.1  Define 
  Define merupakan langkah pertama dalam program peningkatan kualitas 
six sigma. Pada tahap ini, yang paling penting adalah mengidentifikasi suatu 
masalah. Kita harus menetapkan prioritas pertama tentang masalah yang akan 
ditangani terlebih dahulu. Pemilihan proyek terbaik adalah berdasarkan pada 
identifikasi proyek yang sesuai dengan kebutuhan, kapabilitas dan tujuan 
organisasi. Tool yang dapat digunakan untuk menentukan prioritas utama adalah 
menggunakan diagram pareto. Pareto digunakan untuk menstratifikasi data ke 
dalam kelompok-kelompok dari yang terbesar sampai dengan yang terkecil. 
Dengan bentuknya berupa diagram batang, pareto berguna untuk mengidentifikasi 
kejadian-kejadian atau penyebab masalah yang paling umum. Analisa pareto 
didasarkan pada hukum 80/20 yang berarti 80% kerugian disebabkan oleh hanya 
20% masalah terbesar. 
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Setelah mengidentifikasi produk yang akan diperbaiki, langkah 
selanjutnya adalah sebagai berikut: 
 Mendefinisikan peran orang-orang yang terlibat langsung dalam proyek 
six sigma. 
 Mendefinisikan proses kunci dan pelanggan, dilakukan dengan 
menggambarkan diagram aliran proses dalam pengendalian kualitas 
suatu produk. 
 Mengidentifikan semua kebutuhan spesifik dari pelanggan, kemudian 
didefinisikan melalui karakteristik kualitas yang selanjutnya akan 
menjadi Critical To Quality (CTQ). 
 Mendefinisikan tujuan proyek six sigma. Pernyataan tujuan yang benar 
adalah apabila mengikuti prinsip SMART sebagai berikut: 
o Spesific, tujuan harus bersifat spesifik dinyatakan secara 
tegas. Pernyataan tujuan sebaiknya menggunakan kata 
kerja, seperti: menaikkan, menurunkan, mengurangi, dll. 
o Measurable, tujuan harus dapat diukur menggunakan 
indicator pengukuran yang tepat untuk mengevaluasi 
keberhasilan, peninjauan ulang dan tindakan perbaikan di 
waktu mendatang. 
o Achieveable, tujuan harus dapat dicapai melalui usaha-
usaha menantang. 
o Result – oriented, tujuan harus berfokus pada hasil-hasil 
berupa pencapaian target-target kualitas yang ditunjukkan 
melalui pengurangan DPMO, peningkatan kapabilitas 
proses, dll. 
o Time – bound, tujuan harus ditetapkan batas waktu 
pencapaiannya dan harus dicapai tepat waktu. 
2.5.1.2 Measure 
 Measure (M) merupakan langkah operasional kedua dalam program 
peningkatan kualitas six sigma. Terdapat 3 hal pokok yang harus dilakukan dalam 
tahap measure, yaitu: 
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1. Memilih atau menentukan karakteristik kualitas (CTQ) kunci yang 
berhubungan langsung dengan kebutuhan spesifik pelanggan. 
Dalam melaksanakan pengukuran karakteristik kualitas harus memperhatikan 
aspek internal dan aspek aksternal dari organisasi. Aspek internal dapat 
berupa tingkat kecacatan produk, biaya-biaya karena kualitas jelek (cost of 
poor quality/ COPQ) seperti rework. Sedangkan aspek eksternal dapat berupa 
kepuasan pelanggan, pangsa pasar, dll. 
2. Melakukan pengumpulan data melalui pengukuran yang dapat dilakukan pada 
tingkat proses, output dan/atau outcome. 
Sebelum melakukan pengukuran, terlebih dahulu kita harus membedakan 
apakah data yang diukur itu merupakan data variabel atau data atribut. 
3. Mengukur kinerja sekarang pada tingkat proses, output, dan/atau outcome 
untuk ditetapkan sebagai baseline kinerja pada awal proyek six sigma. 
 
Baseline kinerja biasanya ditetapkan dengan menggunakan satuan 
pengukuran DPMO dan tingkat kapabilitas sigma (sigma level). Pengukuran 
dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana output dari proses dapat memenuhi 
kebutuhan pelanggan. Perhitungan nilai DPMO dirumuskan sebagai berikut : 
(Gaspersz, 2002) 
       
               
                       
              (1) 
4. Menentukan Level Sigma atau Sigma Quality Level (SQL) 
Perhitungan level sigma dapat dilakukan dengan menggunakan program 
Microsoft Excel dan rumus sebagai berikut: (Gaspersz, 2002) 
SQL =  [
 000000-  M 
 000000
]+1,5     (2) 
2.5.1.3 Analyze 
Analyze (A) merupakan langkah operasional ketiga dalam proses 
peningkatan kualitas six sigma. Sebenarnya target dari program six sigma adalah 
membawa proses industri pada kondisi yang memiliki stabilitas (stability) dan 
kemampuan (capability), sehingga mencapai tingkat kegagalan  nol (zero defets – 
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oriented). Pada tahap ini yang perlu diperhatikan adalah beberapa hal sebagai 
berikut: 
1. Menentukan kapabilitas/ kemampuan dari proses.  
Kapabilitas proses merupakan suatu ukuran kinerja kritis yang menunjukkan 
proses mampu menghasilkan produk sesuai dengan spesifikasi yang 
ditetapkan pihak manajemen berdasarkan kebutuhan dan ekspektasi 
pelanggan. 
2. Menetapkan target-target kinerja dari karakteristik kualitas kunci (CTQ) yang 
akan ditingkatkan dalam proyek six sigma. 
3. Mengidentifikasi sumber-sumber dan akar penyebab kecacatan dan 
kegagalan.  
Untuk dapat menemukan akar penyebab dalam suatu permasalahan maka 
perlu dipahami dua prinsip yang berkaitan dengan hukum sebab – akibat, yaitu: 
 Suatu sebab terjadi atau ada hanya jika penyebabnya itu ada pada titik yang 
sama dalam ruang dan waktu. 
 Setiap akibat mempunyai paling sedikit dua penyebab dalam bentuk:  
(a) penyebab yang dapat dikendalikan dan (b) penyebab yang tidak dapat 
dikendalikan. Penyebab yang dapat dikendalikan berarti penyebab itu berada 
dalam lingkup tanggung jawab dan wewenang kita sehingga dapat diambil 
tindakan untuk menghilangkan penyebab itu. Sebaliknya penyebab yang tidak 
berkaitan dengan dukungan financial yang mantap guna memperlancar 
proyek peningkatan kualitas six sigma yang akan diterapkan. 
2.5.1.4 Improve 
Improve (I) merupakan langkah operasional keempat dalam program 
peningkatan kualitas six sigma. Langkah ini dilakukan setelah sumber-sumber dan 
akar penyebab dari masalah kualitas teridentifikasi. Pada tahap ini ditetapkan 
suatu tencana tindakan (action plan) untuk melaksanakan peningkatan kualitas six 
sigma. Tool yang digunakan untuk tahap improve ini seperti Failure Mode and 
Effect Analysis (FMEA). Tujuan tahap ini adalah menemukan solusi yang tepat 




1. Mencari solusi potensial 
Mendokumentasikan semua solusi, analisa statistik atau tools lain 
yang digunakan untuk mengembangkan solusi, mendaftar semua usulan yang 
diberikan oleh partisipan proses, pemilik proses. 
2.    Memilih dan menyusun prioritas terhadap solusi 
Memprioritaskan solusi yang telah didaftar dari tahap sebelumnya, 
kemudian memilih solusi yang harus dilaksanakan terlebih dahulu menurut 
tingkat kepentingannya. 
3.    Mengaplikasikan praktik Lean six sigma 
4.    Melakukan pengujian terhadap solusi 
Membuat value stream baru, dan pengujian terhadap solusi.  Pada 
tahap ini juga dilakukan penghitungan ukuran performansi pada sistem baru 
setelah perbaikan. Bila dari perhitungan tersebut dihasilkan nilai yang lebih 
baik dari sistem lama maka solusi tersebut layak untuk diterapkan karena 
mempunyai dampak positif terhadap proses. 
5.    Melakukan implementasi solusi 
6.    Melakukan penjauan ulang terhadap tahapan Improve 
 
2.5.1.5 Control 
Control (C) merupakan tahap operasional terakhir dalam proyek 
peningkatan kualitas six sigma. Pada tahap ini hasil-hasil peningkatan kualitas 
didokumentasikan dan disebarluaskan, prosedur-prosedur didokumentasikan dan 
dijadikan pedoman kerja standart. Standarisasi dimaksudkan untuk mencegah 
masalah yang sama atau praktek-praktek lama terulang kembali (Gaspersz, 2002). 
Tujuan tahap ini adalah untuk melengkapi semua kerja proyek dan menyampaikan 
hasil proses perbaikan kepada up management dan memastikan bahwa setiap 
orang bekerja telah dilatih untuk melakukan prosedur perbaikan yang baru. Tahap 
pada tahap ini adalah : 
1. Mengadakan pemantauan terhadap hasil implementasi 
2. Mendokumentasikan standard operating procedure baru 
3. Membuat rencana pengendalian proses 
 15 
 
4. Membuat peta perjalanan/ histori proyek 
5. Melakukan proses transisi dan pengalihan tanggung jawab pada pemilik 
proses 
6. Melakukan peninjauan ulang tahap control 
Beberapa hal yang perlu diperhatikan : 
1. Hasil implementasi secara menyeluruh 
2. Dokumentasi dan pengukuran untuk mempersiapkan tindakan lanjutan 
yang akan diambil 
3. Bukti 
2.6 Manfaat Six Sigma 
Beberapa manfaat yang menarik perusahaan-perusahaan kepada six Sigma 
yaitu:  
1. Menghasilkan sukses berkelajutan.  
Satu-satunya cara untuk melanjutkan pertumbuhan dan tetap 
menguasai sebuah pasar aman adalah dengan terus menerus berinovasi dan 
membuat perbaikan kembali organisasi. Six sigma menciptakan keahlian dan 
budaya untuk terus menerus bangkit kembali, dan dalam six sigma hal ini 
disebut closed-loop system.  
2. Mengatur tujuan kinerja bagi setiap orang  
Masing-masing fungsi, unit bisnis dan individu mempunyai sasaran 
dan target yang berbeda-beda. Sekalipun demikian, ada hal yang dimiliki oleh 
semua orang, yakni pengiriman produk, jasa, atau informasi kepada 
pelanggan (di dalam atau di luar perusahaan). Six sigma menggunakan 
kerangka kerja bisnis bersama seperti itu –proses dan pelanggan– untuk 
menciptakan sebuah tujuan yang konsisten: kinerja six sigma, atau sebuah 
tingkat kerja yang sesempurna mungkin yaitu 99,9997 persen. 
3.   Memperkuat nilai kepada pelanggan  
Dengan persaingan ketat disetiap industri, pengiriman hanya produk 
dan jasa yang bagus atau bebas cacat tidaklah menjamin sukses. Fokus 
kepada pelanggan dalam inti six sigma berarti mempelajari nilai apa yang 
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berarti bagi para pelanggan dan merencanakan bagaimana mengirimkannya 
kepada mereka secara profitable.  
2.7 Tools pada Six Sigma  
2.7.1 Analisis Pareto  
Pareto digunakan untuk menstratifikasikan data kedalam kelompok-
kelompok dari yang paling besar sampai yang paling kecil. Dengan bentuknya 
berupa diagram batang, pareto membantu masalah yang paling umum. Diagram 
pareto dapat digambarkan seperti contoh gambar 2.2 di bawah ini : 
Gambar 2.2. Contoh Diagram Pareto 
Untuk menggunakan diagram pareto, perlu dipastikan bahwa data yang 
tersedia adalah data diskrit atau kategori, sebab diagram ini tidak akan bekerja 
dengan ukuran-ukuran kontinus. Analisis pareto didasarkan pada hukum 80/20, 
bahwa 80 persen kerugian didalam sebuah organisasi dibuat oleh hanya 20 persen 
masalah. Angkanya tidak selalu tetap 80 dan 20, tetapi efeknya seringkali sama. 
Untuk mengidentifikasi kejadian-kejadian atau penyebab masalah, diagram pareto 
dapat digunakan untuk:  
 Menyaring data masalah menurut wilayah dan menemukan wilayah mana 
yang memiliki paling banyak masalah.  
 Membandingkan data defect menurut tipe, dan mengetahui defect mana yang 
paling umum.  
 Membandingkan masalah menurut hari dalam minggu atau bulan dalam 
tahun, untuk mengetahui selama periode mana masalah paling sering terjadi.  
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 Menyaring komplain pelanggan menurut tipe komplain, untuk mengetahui 
komplain apa yang paling umum (Pande, P.S., 2003).  
2.7.2 Fishbone Diagram  
Dengan analisis fishbone diagram, sebuah kelompok dapat memulai dengan 
sebuah masalah atau dalam beberapa kasus, merupakan efek yang diinginkan dan 
membuat daftar terstruktur dari penyebab-penyebab potensial. Berikut ini manfaat 
fishbone diagram:  
 Merupakan alat yang luar biasa untuk mengumpulkan ide dan input-input 
kelompok, merupakan metode dasar dari brainstorming terstruktur.  
 Dengan mengelompokkan penyebab-penyebab yang mungkin, maka 
kelompok dapat memikirkan banyak kemungkinan ketimbang hanya 
memfokuskan pada beberapa area tipikal.  
 Membantu dimulainya fase analyze. Dengan menggunakan fishbone diagram, 
maka dapat digunakan untuk mengidentifikasi beberapa penyebab dengan 
lebih fokus untuk memulai analisis proses dan data.  
 
Fishbone diagram juga membawa kita kembali ke isu variasi. Kita 
perhatikan bahwa sebuah proses memiliki dua tipe variasi. Upstream dari 
pelanggan (pada input atau proses) yang disebut faktor-faktor variasi “X”. Tipe 
lainnya, down stream atau variasi output yang merupakan hasil perubahan dalam 
X yang disebut “Y”. Kita dapat menerapkan prinsip X dan Y tersebut kedalam 
model  fishbone diagram. Masalah adalah Y dan akar masalah yang mungkin 
adalah X yang disimpan di tulang-tulang diagram tersebut (Pande, P.S., 2003).  
Langkah-langkah dalam pembuatan diagram sebab-akibat dapat 
dikemukakan sebagai berikut:  
1. Mulai dengan pernyataan masalah-masalah utama yang penting dan 
mendesak untk diselesaikan.  
2. Tuliskan pernyataan itu pada kepala ikan, yang merupakan akibat (Effect). 
Tuliskan pada sisi sebelah kanan dari kertas (kepala ikan), kemudian 
gambarkan tulang belakang dari kiri ke kanan dan tempatkan pernyataan 
masalah itu dalam kotak.  
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3. Tuliskan faktor-faktor penyebab utama (sebab-sebab) yang mempengaruhi 
masalah kualitas sebagai tulang besar, juga ditempatkan dalam kotak. Faktor-
faktor penyebab atau kategori-kategori utama dapat dikembangkan melalui 
stratifikasi ke dalam pengelompokan dari faktor-faktor 6M. Faktor-faktor 
penyebab atau kategori-kategori dapat dikembangkan dengan brainstorming.  
4.  Tuliskan penyebab-penyebab sekunder yang mempengaruhi penyebab-
penyebab utama (tulang-tulang besar), serta penyebab-penyebab sekunder itu 
dinyatakan sebagai tulang-tulang sedang. 
5. Tuliskan penyebab-penyebab tersier yang mempengaruhi penyebab-penyebab 
sekunder (tulang-tulang sedang), serta penyebab-penyebab tersier itu 
dinyatakan sebagai tulang-tulang kecil. 
6. tentukan item-item yang penting dari setiap faktor dan tandailah faktor-faktor 
penting tertentu yang kelihatannya memiliki pengaruh nyata terhadap 
karakteristik kualitas.  
7. Catatlah informasi yang perlu di dalam diagram sebab-akibat itu, seperti: 
judul, nama produk, proses, kelompok, tanggal, dll. (Gaspersz, 2002) 
Selanjutnya akar-akar penyebab masalah yang ditemukan dimasukan ke 
dalam fishbone diagram yang telah mengkategorikan sumber-sumber penyebab 
berdasarkan prinsip 7M, yaitu:  
1. Manpower (tenaga kerja), yaitu berkaitan dengan kekurangan dalam 
pengetahuan, kekurangan dalam keterampilan dasar yang berkaitan dengan 
mental dan fisik, kelelahan, stress, ketidakpedulian dan lain-lain.  
2.  Machines (mesin-mesin) dan peralatan, yaitu berkaitan dengan tidak ada sistem 
perawatan preventif terhadap mesin-mesin produksi, termasuk fasilitas dan 
peralatan lain, tidak sesuai dengan spesifikasi tugas, tidak dikalibrasi dan 
lain-lain.  
3.  Methods (Metode kerja), yaitu berkaitan dengan tidak ada prosedur dan metode 
kerja yang benar, tidak jelas, tidak diketahui, tidak terstandarisasi, tidak 
cocok dan lain-lain.  
4. Materials (bahan baku dan bahan pendukung), yaitu berkaitan dengan 
ketiadaan spesifikasi kualitas dari bahan baku dan bahan pendukung yang 
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digunakan, ketiadaan penanganan yang efektif terhadap bahan baku dan 
bahan pendukung tersebut dan lain-lain 
5. Media, yaitu berkaitan dengan tempat dan waktu kerja yang tidak 
memperhatikan aspek-aspek kebersihan, kesehatan, keselamatan kerja, 
kekurangan lampu penerangan, ventilasi yang buruk, dan lain-lain. 
6. Motivation (motivasi), yaitu berkaitan dengan ketiadaan sikap kerja yang benar 
dan professional, yang dalam hal ini disebabkan sistem balas jasa dan 
penghargaan yang tidak adil kepada tenaga kerja.  
7. Money (keuangan), yaitu berkaitan dengan ketiadaan dukungan finansial 
(keuangan) yang cukup guna memperlancar proses pembuatan produk yang 
berkualitas (Gaspersz, 2002).  
Ketika melangkah lebih jauh kedalam analisis akar masalah, kita akan 
menyelidiki semua penyebab potensial dari variasi untuk mentargetkan apa yang 




















Gambar 2.3. fishbone diagram 
Sumber : Gasprez (2002) 
2.7.3 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) didefinisikan sebagai suatu 
kumpulan aktivitas sistematik yang bertujuan: 
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 Untuk mengetahui dan mengevaluasi potensi kegagalan (potential 
failure) dari produk ataupun proses dan efek yang ditimbulkan dari 
kegagalan tersebut. 
 Mengidentifikasi tindakan-tindakan (actions) yang dapat 
mengurangi kesempatan terjadinya kegagalan. 
 Mendokumentasikan seluruh proses. 
Menggunakan FMEA sebagai suatu teknik untuk mengidentifikasi dan 
membantu meminimasi potensial permasalahan sangatlah penting. Salah satu 
factor penting untuk kesuksesan implementasi FMEA adalah ketepatan waktu 
(timelines). Atau dapat diartikan sebagai tindakan “sebelum permasalahan terjadi” 
(before the event action), bukannya belajar dari apa yang telah terjadi (after the 
fact exercise). FMEA seharusnya dilakukan sebelum mode kegagalan (failure 
mode) produk atau proses terjadi pada produk atau proses. Komunikasi dan 
koordinasi merupakan media yang paling penting bagi seluruh tim FMEA. 
FMEA dapat diterapkan dalam semua bidang, baik manufaktur maupun 
jasa, juga pada semua jenis produk. Namun penggunaan FMEA akan paling 
efektif apabila diterapkan pada produk atau proses-proses baru, atau sekarang 
yang akan mengalami perubahan besar dalam desain sehingga dapat 
mempengaruhi keandalan produk atau proses tersebut.  
Pada dasarnya FMEA terbagi menjadi FMEA Design yang dipergunakan 
untuk memprediksi kesalahan yang akan terjadi pada desain proses produk, 
sedangkan FMEA Process untuk mendeteksi kesalahan pada saat telah dijalankan. 
Tahapan FMEA terdiri dari: 
 Melakukan pengamatan terhadap proses. 
 Mengidentifikasikan potential failure/ mode kegagalan dari proses 
yang diamati. 
 Mengidentifikasi akibat (potential effect) yang ditimbulkan oleh 
potential failure mode. 
 Menetapkan nilai severity (S). Severity merupakan penilaian 
seberapa serius efek mode kegagalan/ kesalahan terhadap proses 
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lokal, lanjutan maupun terhadap konsumen. Nilai severity dapat 
dilihat pada tabel severity (Tabel 2.2) 
Tabel 2.2 Nilai Severity 
Kriteria  Rankin
g  
Negligible severity (pengaruh buruk yang dapat diabaikan). Kita tidak 
perlu memikirkan bahwa akibat ini akan berdampak pada kinerja 
produk. Pengguna akhir mungkin tidak akan memperhatikan 
kecacatan atau kegagalan ini  
1  
Mild severity (pengaruh buruk yang ringan). Akibat yang ditimbulkan 
hanya bersifat ringan. Pengguna akhir tidak akan merasakan 




Moderate severity (pengaruh buruk yang moderat). Pengguna akhir 
akan merasakan penurunan kinerja atau penampilan, namun masih 
berada dalam batas toleransi. Perbaikan yang dilakukan tidak akan 




High severity (pengaruh buruk yang tinggi). Pengguna akhir akan 
merasakan akibat buruk yang tidak dapat diterima, berada diluar batas 
toleransi. Akibat akan terjadi tanpa pemberitahuan atau peringatan 
terlebih dahulu. Downtime akan berakibat biaya yang sangat mahal. 
Penurunan kinerja dalam area yang berkaitan dengan peraturan 
pemerintah, namun tidak berkaitan dengan keamanan dan keselamatan 
7  
8  
Potential savety problems (masalah keselamatan/keamanan potensial). 
Akibat yang ditimbulkan sangat berbahaya yang dapat terjadi tanpa 




     Sumber : Gasprez (2002) 
 Mengidentifikasi penyebab (potential vause) dari failure mode 
yang terjadi pada proses yang berlangsung. 
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 Menetapkan nilai occurance (O). Occurance menunjukkan nilai 
keseringan /frekuensi suatu masalah yang terjadi karena potential 
cause. Adapun nilai yang menjabarkan occurance dapat dilihat 
pada tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Nilai Occurance 
Degree Berdasarkan pada frekuensi kejadian Rating 
Remote   1 per 1.500.000 item 1 
Very Low 1 per 150.000 item 2 
Low 1 per 15.000 item 3 
Moderate 
1 per 2.000 item 4 
1 per 400 item 5 
1 per 80 item 6 
High 
1 per 20 item 7 
1 per 8 item 8 
Very High 
1 per 3 item 9 
  1 per 2 item 10 
 Identifikasi kontrol proses saat ini (current process control) yang 
merupakan deskripsi dari kontrol untuk mencegah kemungkinan 
sesuatu yang menyebabkan mode kegagalan. 
 Menetapkan nilai Detection (D), dimana detection menggambarkan 
seberapa mampu proses kontrol selama ini mendeteksi ataupun 
mencegah terjadinya mode kegagalan. Adapun nilai yang 
dijabarkan Occurance dapat dilihat pada tabel Detection (Tabel 
2.4) 
Tabel 2.4 Nilai Detection 
Tingkat kejadian 
penyebab  
Kriteria verbal  Ranking  
1 dalam 1.000.000 Metode pencegahan atau deteksi sangat 
efektif. Tidak ada kesempatan bahwa 




1 dalam 20.000 
1 dalam 4.000 
Kemungkinan bahwa penyebab itu terjadi 
adalah rendah  
2 
3 
1 dalam 1.000 
1 dalam 400 
1 dalam 80  
Kemungkinan penyebab terjadi bersifat 
moderat. Metode pencegahan atau deteksi 
masih memungkinkan kadang-kadang 




1 dalam 40 
1 dalam 20 
Kemungkinan bahwa penyebab itu terjadi 
masih tinggi. Metode pencegahan atau 
deteksi kurang efektif, karena penyebab 
masih berulang kembali 
7 
8 
1 dalam 8 
1 dalam 2 
Kemungkinan bahwa penyebab itu terjadi 
sangat tinggi. Metode pencegahan atau 
deteksi tidak efektif. Penyebab akan selalu 
terjadi kembali.  
9 
10 
 Nilai RPN (Risk Potential number) didapatkan dengan jalan nilai
SOD (Severity, Occurance, Detection).
 Nilai RPN menunjukkan keseriusan dari potential failure, semakin
tinggi nilai RPN maka menunjukkan semakin bermasalah. Tidak
ada angka acuan RPN untuk melakukan perbaikan.
 Segera berikan usulan perbaikan (recommended action) terhadap
potential cause, alat kontrol dan efek yang diakibatkan. Prioritas
perbaikan pada failure mode yang memiliki nilai RPN tertinggi dan
seterusnya.
 Buat implementation action plan, lalu terapkan.
Mode-mode kegagalan dengan nilai RPN tertinggi harus diprioritaskan 
untuk diperbaiki. Recommended action untuk mode-mode kegagalan tersebut 
sebaiknya lebih berfokus untuk mengurangi efek yang diakibatkan ataupun 
frekuensi munculnya mode kegagalan daripada meningkatkan kemampuan deteksi 
kontrol proses. (Gasperz, 2002). 
